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摘 Z5. 姜黄 素 是 一 种 从 姜黄 根茎 中 提取 得 到 的 黄色 色素 ， 具 有 抗 氧化 、 抑 炎 及 降 血 脂 等 作 
用 。 作 为 一 种 天 然 的 饲料 添加 剂 ， 姜 黄 素 在 畜牧 生产 中 具有 良好 的 应 用 前 景 ， 有 改善 冀 禽 生 


产 性 能 、 提 升 
并 综述 了 国内 
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姜黄 素 的 生理 功能 及 其 在 畜 禽 生产 中 的 应 用 
E d E OX FRET 陈 继 发 
(湖南 农业 大 学 动物 科学 技术 学 院 ， 长 沙 410128) 


产品 品质 、 提 高 免疫 力 等 作用 。 本 文 阐述 了 矢 黄 素 的 生理 功能 及 其 作用 机 制 ， 
外 学 者 在 冀 禽 生产 中 应 用 当 黄 素 的 最 新 研究 成 果 , 以 期 为 姜黄 素 在 畜 禽 生产 中 


更 好 地 应 用 提供 参考 。 
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异 ， 其 含量 通 


化 学 治疗 性 质 
学 研究 方向 论 


于 起 步 阶段 。 


常 在 2%~9% 趾 。 姜 黄 素 在 1815 年 被 首次 发 现 ， 并 于 1910 年 首次 化 学 表征 中 。 


在 过 去 几 十 年 中 ， 妆 黄 素 的 研究 主要 集中 在 抗 氧 化 、 抗 炎 、 降 脂 、 瘤 钙化 学 预防 和 潜在 的 


等 医药 学 方面 和 内。 根据 Web of Science 中 检索 “Curcumin” 后 的 结果 分 析 ， 动 物 
文 仅 占 所 有 文献 (15 462 篇 ) 的 2.75%， 因 此 姜黄 素 在 畜牧 生产 中 的 研究 尚 处 
随 着 人 们 环境 保护 和 畜产 品 安 全 意识 的 不 断 提 升 ， 抗 生 素 使 用 不 当 等 问题 的 


日 益 突出 ， 姜 黄 素 凭借 其 来 源 天 然 、 无 残留 、 具 有 抗 氧化 、 抗 炎 等 生理 功能 的 优势 ， 成 为 


一 种 颇具 潜力 的 绿色 植物 源 性 添加 剂 。 但 现 阶段 妆 黄 素 推广 应 用 程度 并 不 高 ， 其 原因 主要 


集中 在 于 姜黄 
综述 近年 来 国 
机 制 ， 以 期 为 


素 在 不 同 种 类 冀 禽 生产 中 的 添加 量 及 其 作用 机 理 尚 不 明确 。 因 此 ， 本 文 间 在 
内 外 关于 姜 呐 素 的 研究 ， 总 结 其 生理 功能 及 在 畜 禽 生产 中 的 应 用 效果 与 可 能 
妆 黄 素 的 开发 和 利用 提供 理论 参考 。 


1 姜黄 素 的 理化 性 质 


BBR (分 子 式 C1H2006) 是 一 种 结晶 状 的 橙黄 色 粉 末 , 熔点 为 183 C 极 不 易 深 于 水 ， 
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黄 素 有 一 个 a,，B - 不 饱和 - B- 二 酮 基 ， 且 在 2 SE LIA SUE 
2 姜黄 素 的 生理 功能 及 其 作用 机 制 


2. 抗 氧 化 作用 


自由 基 是 


机 体 在 新 陈 代谢 过 程 中 产生 的 一 类 具有 强 氧 化 性 的 基 团 , 具有 调 
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生理 功能 ， 但 过 多 的 自由 基 积 累 会 对 机 体 产 生 损 害 。 为 及 时 清除 动物 机 体内 过 度 的 自由 基 ， 
出 现 了 多 种 抗 氧化 饲料 添加 剂 , 姜黄 素 作为 一 类 天 然 抗 氧化 剂 , 受到 了 各 界 学 者 的 广泛 关注 。 
2.1.1 姜黄 素 自身 抗 氧化 性 在 抑制 脂 质 过 氧化 中 的 调节 机 制 

研究 表明 ,姜黄 素 具 有 强 抗 氧化 作用 ,其 强 抗 氧化 性 来 源 于 自身 结构 ， 姜 黄 素 中 酚 类 结 
构 可 以 捕捉 自由 基 后 形成 强 稳定 性 的 醒 类 物质 人 中。 此外，Osawa 等 加 和 Sugiyama 等 中 报道 ， 
姜黄 素 从 肠 道中 吸收 后 , 在 细胞 中 经 过 氧化 作用 生成 具有 强 抗 氧化 性 的 四 和 氧 姜黄 素 , 与 自由 
基 结 合 后 降解 成 为 男 一 个 具有 抗 氧化 活性 的 物质 2' - 甲 氧 基 丙 酸 , 此 物质 可 进一步 结合 自由 
XE, 因此 体现 出 双重 抗 氧化 功能 。 但 目前 对 于 姜黄 素 抗 氧化 作用 的 核心 基 团 的 确定 仍 存 在 争 
W, Jovanovic 等 (认为 核心 基 团 为 B - 二 酮 单元 ， Priyadarsini FY ALM ESE AE, FA 
基 协 同 促进 抗 氧化 性 的 作用 ;而 Miriyala 等 忠 则 认为 归 因 于 酚 基 团 和 甲 氧 基 团 与 1，3- 二 酮 
结合 的 双 烯 系统 的 结合 。 

研究 表明 ， 在 22- 偶 所 二 02-3 Ww Go 二 盐酸 盐 
[2,2'-azobis(2-methylpropionamidine)dihydrochloride,AAPH] 建 立 的 氧化 应 激 模 型 中 , 添加 姜黄 
素 可 以 抑制 人 体 红细胞 中 和 鸡 红细胞 中 的 溶解 和 凋 亡 。 其 原因 可 能 是 姜黄 素 具有 脂 溶 性 ， 
从 而 可 以 进入 细胞 膜 ， 捕捉 自由 基 ， 抑制 自由 基 介 时 的 脂 质 过 氧化 反应 ,对 红细胞 中 的 膜 结 
构 进 行 保护 。 也 有 研究 表明 , 添加 姜黄 素 对 慢性 热 应 激 的 肉鸡 胸肌 线粒体 肿胀 有 显著 的 缓解 
作用 (9。 线 粒 体 在 新 陈 代谢 过 程 会 产生 大 量 的 活性 氧 (reactive oxygen species, ROS), [X 
此 线粒体 也 是 机 体内 最 先 遭 受 自 由 基 损 伤 的 结构 ， 氧 化 损伤 主要 针对 DNA 与 膜 结构 中 的 不 
饱和 脂肪 酸 59。Waseem 等 上 在 大 鼠 上 建立 的 顺 铂 诱导 的 氧化 损伤 模型 试验 中 发 现 ， 姜 黄 素 
可 以 显著 降低 线粒体 内 脂 质 过 氧化 水 平和 蛋白 质 痰 基 的 含量 ， 减 轻 应 激 损 伤 。Trujillo 等 0 
的 试验 也 发 现 姜 黄 素 对 氧化 应 激 造成 的 纤维 化 和 肾 紧密 连接 蛋白 的 减少 有 缓解 作用 。 此 外 ， 
Dorta 等 5 发 现 ， 天 然 的 黄酮 类 吸收 后 可 特异 性 聚集 在 线粒体 中 ， 起 到 保护 机 体 的 作用 。 由 
此 推断 ， 姜 黄 素 可 通过 捕 提 线 粒 体 中 的 自由 基 ， 从 而 抑制 线粒体 内 脂 质 的 过 氧化 损伤 ， 起 到 
保护 机 体 免 受 氧化 损伤 的 作用 。 
21.2 ”诱导 激活 核 因子 E2 相关 因子 2 (nuclear factor erythroid 2-related factor 2, Nrf2) - 抗 


氧化 反应 元 件 (antioxidant responsive element，ARE) 抗 氧化 信号 通路 

ARE 是 机 体 应 对 ROS 损伤 、 生 成 各 类 抗 氧化 蛋白 的 重要 调控 元 件 ， 而 Nrf2 可 以 激活 
AREL”1。 在 正常 的 生理 条 件 下 ，Nrf2 存在 于 细胞 质 当中 ， 最 终 被 降解 ， 氧 化 应 激情 况 下 ， 
Nrf2 改变 构象 进入 细胞 核 ， 与 抗 氧化 原件 ARE 结合 ， 激 活 抗 氧化 酶 基因 和 二 项 解毒 酶 等 的 
mRNA 和 蛋白 质 表 达 ， 提 升 机 体 抗 氧化 能 力 P1。 研 究 表明 ， 在 砷 诱导 氧化 损伤 中 ， 姜 黄 素 
可 以 上 调 肝 Nrf2 蛋白 下 游 基因 柄 氧化 还 原 酶 CNQOT ) 与 血红 素 氧 合 酶 1 CHO-12 的 表达 量 ， 
进而 影响 Nrf2 表达 量 ， 从 而 缓解 机 体 的 抗 氧化 损伤 中。Sahin AU? tg 838 A EC EE F E 
BBL, 姜黄 素 可 以 通过 调节 Nrf2/HO-1 途径 缓解 应 激 损伤 。 也 有 研究 发 现 ， 在 氧化 应 激 产 生 
后 ， 添 加 姜黄 素 可 以 显著 提高 细胞 内 谷 腾 甘 肽 (glutathione，GSH) 的 含量 ， 从 而 起 到 抗 氧 
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因 使 肝 细胞 GSH 含量 减少 中 1。 


因此 ， 姜 黄 素 提高 GSH 含量 可 能 也 与 激活 Nrf2 通路 有 关 。 同 时 ， 在 Zheng 等 29 的 研究 中 


发 现 ， 姜 黄 素 的 添加 也 可 以 直接 诱导 上 调 GSH ERR 


判 酶 一 一 谷 胱 甘 肽 羊 胱 氨 酸 连接 酶 


(glutathione cysteine ligase, GCL) 的 mRNA 和 和 蛋白 质 表 达 量 ， 进 而 促进 机 体内 GSH 的 合 


成 ， 达 到 提高 机 体 抗 氧化 能 力 的 效果 。 然 而 ， 也 有 学 者 认为 ， 姜 黄 素 可 能 


并 不 是 一 种 绝对 的 


抗 氧化 剂 ， 体 外 试验 结果 表明 ， 姜 黄 素 浓度 从 1 hmolL 升 高 到 25 pmol/L 的 过 程 中 ，ROS 
水 平 显著 上 升 ， 认 为 可 能 与 姜黄 素 激活 产 ROS 的 线粒体 酶 有 关 呈 1。 


综 上 所 述 ， 姜 黄 素 抗 氧 化 的 调节 主要 通过 2 种 途径 来 实现 : 一 方面 ， 


BAA Aa 


构 具 有 的 抗 氧化 性 发 挥 作用 ; 另 一 方面 ， 委 黄 素 可 以 作为 诱导 剂 ， 促 进 抗 氧化 信号 通路 中 相 


关 基 因 的 表达 ， 促 进 抗 氧化 蛋白 


2.2” 抑 炎 作 用 


可 以 催化 花生 四 烯 酸 形成 各 类 前 列 腺 素 等 炎 改 
COX 和 LOX 具有 拷 抗 作用 ， 能 够 限 
氮 NO) 是 有 关 炎 症 反应 重要 的 信号 分 子 ， 添 加 姜黄 素 可 以 抑 


和 酶 类 的 产生 ， 提 高 机 体 抗 氧化 能 


研究 表明 , 机 体内 环 氧 合 酶 (cyclooxygenase, COX) 和 脂肪 氧化 酶 (lipoxygenase, LOX) 
介质 ， 引 起 炎症 反应 。 而 研究 发 现 ， 姜 黄 素 与 
出 炎 性 介质 产生 ， 达 到 抗 炎 效果 启 。 另 一 方面 ， 一 氧化 


剖 诱 导 型 一 氧化 氮 合 酶 在 L 


- 精 氨 酸 转 化 成 NO 中 的 催化 作用 P1。 另 外 , 核 转录 因子 - kBCnuclear factor kappa B, NF-kB) 


信号 通路 是 炎症 相关 的 重要 信号 通路 , WANA 
(inhibitor KB, IKB) 脱离 ， 进 入 细胞 核 激 活 炎 怕 


FE 介质 会 激活 NF-KB, 使 其 与 抑制 蛋白 - kB 


介质 基因 的 表达 ， 加 重 炎症 反应 F7， 肿 瘤 


坏死 因子 〈tumor necrosis factor-alpha, TNF-a) 是 激活 NEF-kB 的 重要 炎 性 介质 
6 的 报道 ， 姜 黄 素 预 处 理 库 普 弗 细胞 (Kuppffer cell, KC) 可 显著 降低 脂 多 糖 


Clipopolysaccharide, LPS) 应 激 产 生 的 


对 于 TNF-o 的 蛋白 表达 量 也 

制 细胞 中 众多 TNF-o 激活 途径 。 
综 上 所 述 ， 姜 黄 素 发 挥 抑 炎 作 月 

介质 的 酶 类 活性 ， 减 少 炎 改 


显著 抑制 效果 。Reuter 等 5 的 研究 


。 据 彭 景 华 等 


白细胞 介 素 (interleukin，IL) - 1p 和 IL-6 水 平 ， 


ACH, Zep ae Ay AH 


的 途径 主要 集中 在 2 个 方面 : 一 方面 通过 抑制 产生 炎 性 
介质 产生 ， 从 而 抑制 炎 性 反应 ， 另 一 方面 通过 抑制 TNF-a 等 炎 


性 因子 ， 阻 止 其 对 NF-KB 信号 通路 的 激活 ， 进 而 减少 炎 性 因子 表达 ， 起 到 抑制 炎症 反应 的 


作用 。 
2.3 降 脂 作用 


早 在 1971 年 就 有 研究 发 现 ， 姜 黄 素 具有 降 脂 的 作 月 


喂 高 胆固醇 饮食 ， 同 时 使 用 姜黄 素 治疗 18 周 ， 发 现 与 对 照 组 相 比 ， 姜 黄 素 可 以 降低 血浆 胆 
ME. HAZ (ROR Aa A B 水 平 ， 增 加 
A A 的 表达 65649。 以 22% 脂 肪 含量 和 500 mg/kg W E Je rs Rr] ME AE 


HO), Zeta RA, AER 


LR reg 2 E a E A A E EH E 
E C57BL/6 小 鼠 12 周 , 研 


ki 


完 发 现 妆 黄 素 可 以 抑制 高 脂 饲 粮 带 来 的 体重 增加 。 并 认为 这 与 姜黄 素 激 活 脂肪 细胞 中 能 量 代 


谢 和 脂肪 酸 B- A 


化 的 主要 开关 ， 


Bi AR E CES 


白 激酶 


( adenosine 
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monophosphate-activated protein kinase, 


化 肉 碱 柠 榈 酰 转 移 酶 1 Ccarnitine palmitoyltransferase 1, CPT-1) AAmifiext p - 氧化 ， 而 对 于 


参与 脂 质 生 物 合 成 的 酶 如 甘油 -3 - E 
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AMPK) 有 关 。 同 时 ， 体 外 试验 表明 ， 姜 黄 素 可 以 活 


酸 酰基 转移 酶 1 (glycerin-3-phosphate transferase, 


GPAT1) 和 酰基 辅酶 A 羧 化 酶 就 表现 出 抑制 作用 DB5。 


2.4 抗菌 抗 虫 作用 


HE 1949 年 就 有 关于 姜黄 素 抗菌 作用 的 研究 ， 已 经 证 明 姜黄 素 对 于 金黄 色 和 葡萄 球 画 、 


石 瘤 菌 、 副 伤寒 沙门 氏 菌 和 结核 分 歧 杆 菌 都 有 抑制 作用 B9。 研 究 表明 ， 体 外 培养 试验 中 添 
加 100 pmol/L 的 姜黄 素 可 降低 80% 的 大 肠 杆菌 中 。Liier 等 5 的 研究 也 发 现 ， 暴 露 在 100 


pmol/L 姜黄 素 下 ， 金 黄色 葡萄 球菌 和 铜绿 假 单 胞 菌 致死 率 为 100%。 装 肠 球 菌 在 200 umol/L 


葡萄 球菌 和 辩 肠 球菌 ) 与 革 兰 氏 阴 性 菌 
等 8 的 研究 报道 ， 将 10° CFU/mL 密度 
后 全 部 被 杀 死 。 通 过 础 化 丙 锭 和 和 钉 黄 绿 
黄色 葡萄 球菌 细胞 膜 被 破坏 ， 出 现 渗 漏 
寺 构 来 实现 的 。 


Nw 


的 姜黄 素 中 处 理 4h， 致 死 率 可 以 达到 80%。 由 此 可 知 ， 姜 黄 素 对 于 革 兰 氏 阳 性 菌 〈 金 黄色 


(大 肠 杆菌 和 铜绿 假 单 胞 菌 ) 都 有 抑制 作用 。 据 Tyagi 
的 金黄 色 葡 萄 球菌 暴露 于 100 pmol/L 姜黄 素 下 , 2h 
素 2 种 透 化 指示 欧 光 探 针 的 标记 发 现 ，94%~98% 人 金 
。 由 此 可 以 说 明 ， 姜黄 素 抑 菌 机 制 是 通过 破坏 细菌 腊 


Bazh 等 鸣 的 试验 中 发 现 ， 姜 黄 素 存在 一 定 的 杀 虫 作用 ， 杀 虫 效 果 与 其 浓度 和 处 理 时 间 
相关 。Khalafalla 等 外 研究 表明 ， 与 对 照 组 相 比 ， 球 虫 孢 子 感染 性 在 添加 姜黄 素 浓度 为 100 


和 200 pmol/L 时 分 别 降低 了 41.6968 7 

细胞 没有 表现 出 负面 影响 。 因 此 ， 姜 黄 

3 ”姜黄 素 在 畜牧 生产 中 的 应 用 

3.1 在 家 禽 生 产 中 的 应 用 
姜黄 素 具 有 改善 家 禽 生产 性 能 、 提 


2.8%， 并 且 姜 黄 素 剂量 低 于 400 pmol/L 对 于 被 感染 
素 可 以 考虑 作为 潜在 的 抗 虫 剂 。 


高 免疫 力 的 作用 。 研 究 表明 ， 分 别 添加 200 和 250 


mg/kg 的 姜黄 素 ， 可 使 肉鸡 全 期 增 重 提高 4.48% 和 1.59%， 料 重 比 降低 7.39% 和 6.40%", 


其 中 200 mg/kg 的 剂量 效果 极 显 著 户 ]。 据 Platel 等 呈报 道 ， 通 过 在 大 鼠 的 饲 粮 中 加 入 5 g/kg 


消化 酶 的 产生 或 增强 消化 酶 活性 来 提高 


的 妆 黄 素 ， 胰 酶 活性 显 着 增强 ， 因 而 ， 姜 黄 素 促进 肉鸡 生长 性 能 的 机 制 可 能 是 通过 刺激 肠 道 


饲 粮 消 化 率 的 ， 同 时 ， 研 究 表明 ，NO 作为 工 - FA 


酸 分 解 的 重要 产物 仆 ， 是 肠 道 中 重要 的 抑制 性 神经 递 质 ， 有 抑制 胃 肠 蜂 动 的 功能 外。 结合 


姜黄 素 抑 炎 的 生理 功能 分 析 ， 妆 黄 素 可 


能 通过 抑制 工 - 精 氨 酸 转化 NO 过 程 中 的 酶 活性 ， 抑 


制 NO 的 产生 ， 从 而 促进 胃 肠 蠕动 ， 提 


高 采 食量 。 此 外 ， Zhang 等 09 的 试验 发 现 ， 添加 姜黄 
大 


素 有 利于 缓解 应 激 对 肉鸡 生产 的 影响 ， 


此 , 缓解 应 激 损 伤 可 能 也 是 提高 生长 性 能 的 一 个 重 


要 原因 。 研 究 表 明 ， 添 加 姜黄 素 可 以 显著 提高 肉鸡 胸腺 指数 中 、 脾 脏 指 数 9、 抗 体外 和 总 
蛋白 水 平 付 。 免 疫 器 官 指数 反映 了 免疫 器 官 发 育 的 状态 ， 姜 黄 素 促进 其 发 育 的 机 制 可 能 是 


通过 总 蛋白 水 平 的 提升 ， 提 高 机 体 对 蛋 


I 


白质 的 吸收 利用 ， 为 免疫 器 官 健康 生长 提供 条 件 ; 而 


对 于 抗体 水 平 的 提升 ， 与 姜黄 素 促进 胸 


脲 发育、 影响 T 淋巴 细胞 分 化 成 熟 ， 进 而 提升 了 T 
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淋巴 细胞 刺激 B 淋巴 细胞 产生 抗体 的 过 程 有 关 。 
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姜黄 素 还 具有 改善 肉色 和 保鲜 度 (* 提高 肌肉 营养 价值 的 功能 外 1。 其 机 制 与 姜黄 素 
的 强 抗 氧化 性 有 关 ， 家 禽 肌 肉 中 主要 负责 肉色 调节 的 肌 红 和 蛋白 ， 氧 化 后 可 能 导致 肌肉 变色 


人 1， 肌肉 中 含 较 高 浓度 的 多 不 饱和 脂肪 酸 ， 易 被 自由 基 攻 击 ， 引 发 脂 质 过 


过 氧化 产物 ， 最 终 影响 肉质 和 营养 成 分 中 ]。 
过 度 的 氧化 , 也 防止 了 鲜 肉 中 肌肉 细胞 过 
调控 作用 ， 


代谢 和 沉 


SLE LT vU, 


沉积 的 重要 
3.2 在 猪 生产 中 的 应 用 

研究 表明 ， 添 加 姜黄 素 具有 提高 猪 的 饲 粮 消化 率 5 及 生产 性 能 的 功能 记 )， 
其 机 制 可 能 与 姜黄 素 对 肠 道 的 调节 作用 有 关 ， 在 Xun OOK GAT a 
攻 毒 仔猪 研究 中 发 现 , 添加 姜黄 素 可 显著 增加 回肠 绒毛 高 度 与 隐 窝 
皮条 膜 形态 ,修复 大 肠 杆菌 对 肠 道 造成 的 破坏 。 可 以 认为 ,姜黄 


氧化 反应 ， 积 累 
强 抗 氧 化 性 的 委 黄 素 可 以 很 好 地 避免 肌 红 蛋白 
快 的 氧化 坏死 。 同 时 ， 姜 芮 素 利 用 其 对 于 肉鸡 脂肪 
改善 了 鸡肉 中 的 营养 价值 。 


其 作用 甚至 


深度 的 比值 , 改善 回肠 上 
素 对 肠 道 的 保护 为 机 体 养分 


的 消化 和 吸收 以 及 生产 性 能 的 提升 提供 了 条 件 。 同时, 姜黄 素 发 挥 抗菌 抗 虫 的 功能 和 减少 应 


激 的 影响 ， 也 是 姜黄 素 提高 猪 生产 性 能 

研究 表明 ， 姜 黄 素 还 对 猪肉 品质 也 有 调节 作用 站。 祝 国 强 等 的 
300 和 400 mg/kg 的 姜黄 素 后 ， 瘦 肉 率 和 肌肉 pH 显著 提高 
力 和 肌肉 品质 显著 提高 。 
氧化 物 酶 ， 抑制 了 磷酸 戊 糖 途 
姜黄 素 降 脂 的 功能 促进 脂 质 的 代谢 和 排出 。 肌肉 内 pH 能 改变 蛋白 质 的 电荷 ， 
鲜 肉 的 pH 会 出 现下 降 ， 
自由 水 ， 出 现 滴水 损失 。 


低 ， 字 后 肉质 保鲜 能 
过 激活 谷 胱 甘 肽 过 
方面 , 可 能 通过 


当 履 宰 后 ， 


的 可 能 机 理 。 


i 


研究 发 现 ， 饲 粮 中 添加 
， 背 采 厚 和 肌肉 滴水 损失 显著 降 
对 于 瘦 肉 率 和 背 采 厚 的 调节 ， 一 方面 可 能 是 通 
余 径 的 氧化 过 程 ， 进 而 影响 了 脂 质 合成 ; 另 一 


到 达 等 电 点 ， 肌 肉 中 蛋白质 发 生 凝固 和 收缩 ， 产 生 较 多 
因此 ， 添 加 姜黄 素 提高 鲜 肉 中 pH， 可 以 一 定 程度 上 减少 滴水 损失 ， 


同时 凭借 其 抗 氧化 性 ， 保 持 肉 质 新 鲜 。 
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反刍 动物 中 的 报道 很 少 ， 
过 程 中 添加 姜黄 素 可 


动物 中 的 应 


用 


仅 限 于 提高 种 畜 精 子 质量 和 精液 保存 。 研 究 表明 , 在 精液 保存 


力 ， 保 证 精子 品质 外 


显著 提高 精子 冻 存 前 和 解冻 后 的 抗 氧 化 能 力 55、 线 粒 体 活性 和 精子 活 


1。 这 是 因为 精子 结构 中 含有 较 高 浓度 不 饱和 脂肪 酸 ， 易 受到 自由 基 的 


BM, 


而 姜黄 素 可 能 利用 其 脂 溶性 ， 


进入 精子 内 部 ， 结 合 冻 存 冻 融 过 程 产 生 的 过 量 自由 


基 ， 保 护 线 粒 体 膜 及 精子 膜 结 构 ， 保 证 精子 品质 。 


4 小 结 


综 上 所 述 ， 姜 黄 素 具有 重要 的 生理 功能 ， 且 作为 饲料 添加 剂 能 够 提高 


& & E^ PERE 


提升 畜产 品 品质 。 但 目前 在 畜 禽 生产 应 用 方面 的 研究 有 限 ， 且 研究 畜 禽 种 类 相对 单一 ， 作 


用 机 制 不 清 。 


当前 , “无 抗 养殖 ”是 全 球 解决 抗生素 


此 用 造成 的 安全 问题 的 趋势 ， 因 此 迫切 


需要 进一步 研究 


黄 素 在 各 种 畜 禽 的 适宜 添加 剂量 、 


对 不 同 畜 禽 品种 的 作用 效果 和 调节 机 


Ea 
till, Ay zeae ga TE Ba BCE PF Dw A A E BL SE A 
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Physiological Functions of Curcumin and Its Application in Livestock and Poultry Production 
YANG Tai WANG Hui TIAN Kexiong CHEN Jifa 
C College of Animal Science, Hunan Agricultural University, Changsha 410128, China) 

Abstract: Curcumin, a kind of yellow pigment, is extracted from the roots of turmeric, which has 
the effects of antioxidation, anti-inflammatory and hypolipidemic, et al. As a feed additive with 
natural ingredients, curcumin has bright application prospect in animal industry. It could enhance 
livestock's performance, improve production quality and strengthen immunity. This paper aimed 
to illustrate the physiological functions and mechanism of curcumin and reviewed the latest 
research findings on the application in livestock and poultry production, which could be regarded 
as a reference for application of curcumin. 
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